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	5.1.3　改造数据中心进行数据中心余热回收系统设计时，宜对余热系统进行节能分析和热回收效益分析。

	5.2　数据中心余热计算
	5.2.1　数据中心余热计算时应对数据中心可用性分析指数以及与热用户之间的匹配性分析指数分别进行计算。
	5.2.2　数据中心余热量Qs宜按下式计算：
	5.2.3　热用户需热量Qr宜按下式计算：
	5.2.4　可用性分析指数UI宜按下式计算：
	5.2.5　有效热回收量Qu宜按下式计算：
	5.2.6　匹配性分析指数MI宜按下式计算：

	5.3　数据中心余热回收条件
	5.3.1　当前通算数据中心单机柜功率范围一般为2~5kW，一般风冷高密智算单机柜功率范围为：12~25kW；液
	5.3.2　不同数据中心发热量不同，故回收的余热量亦不同，所以可按匹配性分析指数大小，将数据中心余热资源分为三个
	5.3.3　一级余热资源应通过其他热源补足或提升能量品位（可通过热泵等设备实现）后利用；二级余热资源可直接利用；
	5.3.4　数据中心余热回收系统用于农业生产的应根据数据中心规模与所处地域进行技术经济分析。
	5.3.5　数据中心余热回收系统用于制冷的应根据制冷系统的规模进行技术经济分析。

	5.4　数据中心余热回收方式
	5.4.1　根据数据中心冷却系统的不同，数据中心余热回收系统可采用风侧热回收系统、热泵热回收系统以及水侧热回收系
	5.4.2　数据中心热源产热量满足用户需热时，直接对热量进行利用，而当热量不足时通过热泵系统将余热提升至要求温度
	5.4.3　数据中心产热的质量较高且可满足热用户用热需求时，宜采用直接利用形式。
	5.4.4　数据中心余热量不足以供给热用户时，宜采用间接利用形式。
	5.4.5　数据中心余热回收利用时宜设置调峰热源，并应符合下列规定：


	6　余热回收系统
	6.1　一般规定
	6.1.1　数据中心余热回收设备的布置应不影响原有数据中心冷却系统的运行；需要经常维护检修的大型设备，其上部应设
	6.1.2　数据中心余热回收系统制冷剂管道、水管道和风管道均应采取绝热措施，并应设硬质保护套。
	6.1.3　数据中心余热回收系统中水系统补水点宜设置在循环水泵的吸入口处。当采用高位膨胀水箱定压时，应通过膨胀水
	6.1.4　数据中心余热回收设备选择应适应热（冷）负荷全年变化规律，满足季节性及部分热负荷运行要求。
	6.1.5　取热侧循环泵宜采用定流量控制运行，供热侧循环泵宜采用变流量控制运行；循环泵台数不宜少于2台，设置3台

	6.2　风侧热回收系统
	6.2.1　利用空气-空气换热器构成的空气侧余热回收模块，可回收的热空气温度约为25~45℃；利用空气-水换热器
	6.2.2　风侧余热回收系统可增设于数据中心所有利用风冷技术进行散热的制冷系统，其中包含各类风冷系统及冷板式液冷
	6.2.3　风侧余热回收宜从数据中心回风管道处取热。
	6.2.4　无冬季热源，只维持防冻温度的用热房间，且数据中心与用热房间距离较近的宜采用直接回收热通道空气。
	6.2.5　热用户用热需求较大的一类余热资源，宜采用热泵机组提升或设置其他热源补足后利用。

	6.3　热泵热回收系统
	6.3.1　利用氟-空气换热器构成的热泵侧余热回收模块，可回收的热空气温度为25℃-35℃；利用氟-水换热器构成
	6.3.2　热泵侧余热回收系统可增设于通过制冷剂导出数据中心热量进行散热的部分，其中包括各类风冷系统中包含传统机
	6.3.3　热泵侧余热回收系统应从冷凝器入口处取热，液冷系统一次循环冷却中应从冷却液分配单元出液口取热。
	6.3.4　小型数据中心，热用户对热品质要求较低时，宜采用热泵侧热回收系统。
	6.3.5　用户对热水品质较高要求时，可增加设加热器或引如其他热源，提高热源品质。
	6.3.6　热回收系统管径、管材和管道配件等应按产品技术要求选用，应满足国家相关产品技术标准要求。

	6.4　水侧热回收系统
	6.4.1　在集中式冷冻水系统中，利用水-水换热器构成的余热回收模块，可在冷却水侧回收的热水温度为30℃~40℃
	6.4.2　水侧余热回收系统可增设于数据中心传热介质为水的系统换热部件或管道，其中包含冷却水、冷冻水两部分。
	6.4.3　水侧余热回收应从各水系统回水处取热。
	6.4.4　大型数据中心，热用户对热源要求高、对热源水水质要求较高且热回收压力控制要求低，宜采用冷冻水系统余热回
	6.4.5　中小型数据中心，热用户对热源要求低、对热源水水质要求较低且热回收压力控制要求高，宜采用冷却水系统余热
	6.4.6　水侧余热回收系统循环水应设置水处理装置，补水水量不宜大于循环水量的0.1%且补充水系统设计流量宜为循


	7　场地布置
	7.1　数据中心余热回收设施总平面布置应以余热回收工艺流程顺畅为原则，在数据中心总平面布置的基础上充分利用场
	7.2　数据中心余热回收总平面布置应满足数据中心安全、环保和卫生的要求，宜采用建（构）筑物联合布置和多层布置
	7.3　数据中心余热回收设施应根据工艺设计进行布置，满足系统运行、运行管理、人员操作和安全、设备和物料运输、
	7.4　建（构）筑物的布置应符合下列规定：
	7.4.1　余热回收建（构）筑物的平面布置应满足工艺流程要求，根据生产设施功能要求布置；
	7.4.2　余热回收场内建（构）筑物之间间距、建（构）筑物与相邻的铁路、道路间的防火距离、消防通道等应符合国家现


	8　公用辅助设施
	8.1　供配电
	8.1.1　余热回收系统供配电应不影响数据中心电子信息设备的运行，供配电系统应为电子信息系统的可扩展性预留备用容
	8.1.2　户外供电线路不宜采用架空方式敷设。

	8.2　信息与智能化
	8.2.1　数据中心余热回收系统应设置总控中心、环境和设备监控系统、安全防范系统、火灾自动报警系统、数据中心基础
	8.2.2　智能化各系统可集中设置在总控中心内，各系统设备应集中布置，供电电源应可靠，宜采用独立不间断电源系统供
	8.2.3　智能化系统宜采用统一系统平台，系统宜采用集散式或分布式网络结构及现场总线控制技术，并应支持各种传输网
	8.2.4　智能化系统应具备显示、记录、控制、报警、提示及趋势和能耗分析功能。

	8.3　给水排水
	8.3.1　数据中心余热回收系统不应有与主机房内设备无关的给排水管道穿过主机房，相关给排水管道不应布置在电子信息
	8.3.2　采用水冷冷水机组的冷源系统应设置冷却水补水储存装置,储存时间不应低于当地应急水车抵达现场的时间，当不
	8.3.3　数据中心内的给水排水管道应采取防渗漏和防结露措施。
	8.3.4　穿过主机房的给水排水管道应暗敷或采用防漏保护的套管。管道穿过主机房墻壁和楼板处应设置套管，管道与套管
	8.3.5　辅助区设有地漏时，应采用洁净室专用地漏或自闭式地漏，地漏下应加设水封装置，并应采取防止水封损坏和反溢

	8.4　建（构）筑物
	8.4.1　主机房和辅助区不应布置在用水区域的直接下方，不应与振动和电磁干扰源为邻。
	8.4.2　建筑平面和空间布局应具有灵活性，并应满足数据中心的工艺要求
	8.4.3　数据中心余热回收系统的用水区域不应布置在主机房和辅助区的直接下方，不应与振动和电磁干扰源为邻。
	8.4.4　数据中心余热回收系统设置不应影响数据中心的抗震设防类别。
	8.4.5　改建的数据中心增设数据中心余热回收系统应根据荷载要求进行抗震鉴定，抗震设防类别不应低于丙类,新建A级


	9　能效评价方法
	9.1　热回收电能利用效率
	9.1.1　热回收电能利用效率rPUE（heat recovery and electric power uti
	9.1.2　热回收电能利用效率rPUE宜按下式进行计算：

	9.2　热回收率
	9.2.1　热回收率（HRA）可评估数据中心在回收废热方面的效果。
	9.2.2　热回收率（HRA）宜按下式进行计算：

	9.3　热回收效益
	9.3.1　热回收效益（HRE）可评估引入热回收设备的投资回报情况，从而确定热回收系统的实际收益和经济性。
	9.3.2　热回收效益（HRE）宜按下式进行计算：

	9.4　水利用效率
	9.4.1　表征数据中心水利用效率（WUE）的参数,其数值为数据中心内所有用水设备消耗的总水量与所有电子信息设备
	9.4.2　数据中心水利用效率（WUE）宜按下式进行计算：


	10　节能和环保
	10.1　节能
	10.1.1　数据中心余热回收系统应坚持安全高效原则，采用节能型新技术、新工艺、新设备、新材料。
	10.1.2　数据中心余热回收系统若增设热泵机组，热泵机组宜选用1级能效产品。
	10.1.3　输送热媒的设备、管道、管件、阀门等应采取相应保温措施。

	10.2　环保
	10.2.1　数据中心余热回收系统补充水净化处理产生的废水或回风取热产生的冷凝水应进行处理。
	10.2.2　数据中心余热回收系统设备应优先选用低噪声设备。暴露在室外的设备，当其噪声达不到环境噪声标准要求时，应
	10.2.3　水泵、风机等设备宜设置隔振器，进口、出口管道应柔性接头。水泵出口设止回阀时，宜选用具有消除水锤功能的
	余热回收形式
	实际应用方式
	生活用热
	数据中心余热资源可应用于市政供热系统与园区供热系统中，余热资源用于市政供热时可将夏季数据中心产生的余
	工业用热
	数据中心余热资源可应用于工业过程中，数据中心余热可直接或间接可直接或间接用于污水处理、海水淡化等工业
	农业用热
	数据中心余热资源可应用于农业过程中，数据中心余热可直接或间接作为动植物生长提供适宜的温度环境用于农业
	制冷用热
	数据中心余热资源可应用于蒸发冷却系统中，通过采用可低温还原的吸湿介质的转轮除湿装置或辅以其他热源的溶
	数据中心余热资源可应用于吸收式制冷系统中，利用吸收式制冷机可利用数据中心的余热以及在太阳能或其他热源
	发电用热
	数据中心余热资源可应用于有机朗肯循环进行发电，通过采用氢氟碳化合物等具有合适的热性能、饱和温度相对较
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